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VerofTentiicht 

Mit internationalem Recherchenbericht 
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(54) Titic: METHOD AND DEVICE FOR DETERMINING THE MASS OF A VEHICLE 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND EINRIC^miNG ZUR ERMITTLUNG DER MASSE EINES FAHRZEUGES 

(57) Abstract 

The invention relates to a method for determin- 
ing the mass of a vehicle comprising at least two 
temporally staggered measurements (6, 8) within a 
measuring time period widi which at least one trac- 
tive force quantity (2) and at least one movement 
quantity (4) of the vehicle is respectively determined. 
One (8) of bofli measurements is carried out during a 
non-traction force phase, and the other measurement 
(6) is carried out during a tractive force phase. Ac- 
cording to the invention, both measurements respec- 
tively comprise a data acquisition time period (6, 8) 
whose duration is longer than a minimum duration. 
In addition, the tractive force conesponds to the time 
integral of the tractive force quanti^, and the move- 
ment quantiQr coiresponds to the change in speed of 
the vehicle. * 



VEHICLE SPEED: 
Falirzeusj- 
gescliwindiffkeit 
V [a/ S3 



(57) Zusammenfossung 

Das Verfahren zur Ermittlung der Masse eines 
Fahrzeugs umfafit mindestens zwei zeitlich versctzte 
Messungen (6, 8) innerhalb cincs MeGzeitraums* 
durch die jeweils mindestens eine Zugkraft-GrdBe 
(2) und mindestens eine Bewegungs-GrOBe (4) des 
Fahrzeugs ermittelt wird, wobei eine der beiden 
Messungen (8) wahrend ciner zugkraftfreien und 
die andere der beiden Messungen (6) w^rend 
ciner ZugJcraft-Phase erfolgt. Erfindungsgemafl 

wird vorgeschlagen, daB die beiden Messungen jeweils einen Datenerfassungszeitraum (6» 8) umfassen. deren Dauer gr&Ber als eine 
Mmdestdauer ist. daB die Zugkraft-GroBe dem zcitlichen Integral der Zugkraft und die Bewegungs-<;roBe der Geschwindigkeitsanderung 
des Fahrzeugs entspricht. g /3 3 / 3 ^9 O 
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Verfahren urid Einrichtung 
zur Ejnnittlunq der Masse eines Fahrzeuqes 

Die Erf induhg betrif ft ein Verfahren zur Ermittlung 
der Masse eines yon mindestens einem Antriebsmotor ange- 
triebenen Fahrzeug, 

Aus der EP 0 666 435 A2 ist ein derartiges Verfahren 
bekannt, welches zwei zeitlich versetzte Messungen der vom 
Antriebsmotor erzeugten Zugkraft und die daraus resultie- 
rende Beschleunigung iimfafit. Es wird davon ausgegangen, dafi 
der unbekannte Fahrwiderstand bei zwei auf einanderf olgenden 
Messungen im wesentlichen fQr beide Messungen gleich ist^ 
so dafi diese unbekannteh Gr6fien herausgekiirzt werden k6n- 
nen. Bei diesem bekannten Verfahren werden sowohl wahrend 
einer Zugkraf t-Phase als auch wahrend einer zugkraf tf reien 
Phase, wahrend der eine Kupplung zum Zweck einer Gangschal- 
tung eines Stuf enwechselgetriebes gedffnet ist, jeweils ein 
Wert eines Raddrehmoments sowie ein Wert einer Fahrzeugbe- 
schleunigung ermittelt/ woraus die aktuelle Masse des Fahr- 
zeugs berechenbar ist. Ein derartiges Verfahren kann vor- 
teilhaft bei Fahrzeugen mit automatisierten Getrieben in- 
nerhalb einer Fahrstrategie verwendet werden, um beispiels- 
weise bereits vor .einer Schaltung errechnen zu k5nnen, ob 
die. Zugkraft im neuen Gang noch ausreichend wSre, wobei der 
Beladungszustand und damit die Fahrzeugmasse entscheidenden 
Einflufi hat. Ftir derartige Anwendungen ist eine hohe Genau- 
igkeit des Verfahrens notwendig. 

Vorteilhaft bei diesem bekannten Verfahren ist, dafi 
das Verfahren fttr den Fahrer nicht spurbar selbsttatig im 
Hintergrund ablaufen kann. Es werden die wahrend eines 
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Gangwechsels eines Stuf enwechselgetriebes ohnehin erzeugten 
Zustande, zugkraf tf reie Phase und Zugkraf t-Phase, als defi- 
nierte Randbedingungen fur die Messungen ausgenutzt. Nach- 
teilig bei diesem Verfahren ist, dafi die zur Berechnung 
herangezogenen Werte der Raddrehmomente bzw. der Beschleu- 
nigungen melitechnisch .bestimmten Streuungen unterliegen und 
daher zu ungenauen Ergebnissen fiihren. 

Das in der WO 93/18375 beschriebene Verfahren beruht 
ebenfalls auf dem Prinzip zweier zeitlich versetzter Mes- 
sungen von Zugkraf t und BewegungsgrdBen. Urn Gravitations- 
einfliisse herauszurechnen^ wird vorgeschlagen, dali ein Fah- 
rer zur Durchfuhrung der Messung zweimal die identische 
Strecke mit unterschiedlicher Zugkraf t-Vorgabe durchfahrt. 
Dies ist aufgrund praktischer Probleme in einem realen 
Fahrzeugeinsatz im StraBenverkehr nur schwer durchf iihrbar . 
Alternativ wird vorgeschlagen, dalJ eine Strecke mit genau 
bekanntem Streckenprof il durchf ahren wird. Auch dies ist 
problematisch, da nicht jedem Fahrzeugf uhrer eine solche 
Strecke zur Verftigung steht und der Aufwand ftir eine solche 
Messung fur praktische Anwendungen nicht akzeptabel ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein gattungsgemM- 
lies Verfahren zur Bestimmung der Masse eines Fahrzeugs zu 
entwickeln, das ohne Aufwand fur den Fahrer selbsttatig, 
ftir den Fahrer nicht sptirbar, ablauft und dabei eine hohere 
Genauigkeit erzielt als ein bekanntes Verfahren. Erf in- 
dungsgemafi wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen eines der unabhSngigen Anspriiche 1 Oder 2 gelSst. 

Das Verfahren nach Anspruch 1 eignet sich insbesondere 
fur automatisierte Getriebe, bei denen die Zugkraft wShrend 
einer Gangschaltung unterbrochen ist. , 
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In den beiden Datenerf assungszeitraumen, deren Dauer 
unterschiedlich sein kann, jedoch jeweils grolier ist als 
eine bestimmte Mindestdauer^ und von denen der eine inner- 
halb der zugkraf tf reien Phase wahrend einer Schaltung liegt 
und der andere wahrend einer Zugkraft-Phase vor oder nach 
der Schaltung, lassen sich die Werte der Zugkraf t-GroUe und 
der Bewegungs-Gr5Be mit sehr hoher Genauigkeit eritiitteln, 
woraus insgesaint eine hohe Genauigkeit des Verfahrens re- 
sultiert. 

Dem Verfahren gemali Anspruch 1 liegt folgende Glei- 
chung zugrunde: 

^1 

i^Zug dt - MGang (vi - vq) 
J^Fzg-^ 7 S 

Darin sind: 

die zu ermittelnde Fahrzeugmasse in kg, 
die Zugkraf t bzw, das zum Rad gerechnete 
Motormoment in N, 

eine KorrekturgroBe, die der Suinme der Massen- 
tragheitsmomente von Motor, Kupplung und Stufen- 
wechselgetriebe, reduziert auf die translatori- 
sche Bewegung, deg Fahrzeug entspricht in kg, 
Anfangs- und Endzeitpunkt der Zugkraft-Phase, 



Mpzg 
FZug 

Mgang 
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VQf VI die Geschwindigkeiten des Fahrzeugs zu Beginn 
und am Ende der Zugkraf t-Phase in m/s, 
V3 die Geschwindigkeiten zu Beginn und am Ende der 

zugkraftfreien Phase in m/s. 

5 

Das Integral iiber die Zugkraft von t2 nach t3 taucht 
in dieser Gleichung nicht auf^ da Fgug wShrend der zug- 
kraftfreien Phase Null ist* 

10 Es hat sich gezeigt, dali die Ergebnisse durch den Kor^ 

rekturfaktor Mcang wesentlich verbessert werden konnten, da 
die antriebsseitigen Massentragsmomente, insbesondere in 
den kleinen Gangstufen, einen erheblichen EinfluB haben. 
Eine Form dieser Gleichung^ die ftir eine Programmierung in 

15 einer elektronischen Getriebesteuerung geeignet ist und in 
der das in der Gleichung enthaltene Integral durch ein 
zeitdiskretes Naherungsverf ahren ersetzt ist, ist durch 
folgende Gleichung gegeben: 



20 



ms_Jzg_akt — 

^ /qI - rns_fog_korr '{v_Jzg_filt{k\) - v_fag_filt{kQ)) 

iy^feg^fiKki) - v^fig^filt{kQ)-k_tOm {y^fag^filtik^) - v^Jzg^filt{k2))) 

Darin sind: 



ms_fzg_akt Aktuell berechnete Fahrzeugmasse 

f_zs (k) Zug-/Schubkraf t am Rad zum Zeitschritt k 

ms^fzg^korr Gangabhangige Korrekturmasse (siehe 2.1.6) 

k t0123 Verhaltnisf aktor der Zeithorizonte 
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Zeitschritt zu Beginn des Zeitf ensteris 
(to ^ ti) der Zugkraftphase 
Let zter Zeitschritt des Zeitf ensters 
{to - ti) der Zugkraftphase 
Zeitschritt zu Beginn des Zeitfensters 
(t2 - t3) der Zugkraftphase 
Letzter Zeitschritt des Zeitfensters 
(t2 - t3) der Zugkraftphase 

Gefilterte Fahrzeuggesqhwindigkeit zum Zeit- 
schritt k 

Abtastschrittweite (Parameter) 
Korrekturfaktor zur Nachkorrektur des Motor- 
bzw. Antriebsstrangwirkungsgrads 
Niimerisch berechnetes Integral der Zugkraft 
im Zeitraum (to - t^) . 

Es hat sich gezeigt, dafi das Integral Uber die Zug- 
kraft wahrend der Zugkraf t-Phasis (siehe erste Gleichung) 
mit hoher Genauigkeit durch das zeitdiskrete Verfahren an^ 
genahert werdeh kann. Die Ermittlung der Geschwindigkeiten 
zu Beginn und am Ende der Datenerf assungszeitrSume ist 
ebenf alls gut beherrschbar, so dali eine sehr hohe Genauig- 
keit erzielbar ist. 

Das Verfahren gemaii dem unabhangigen Anspruch 2 eignet 
sich insbesondere fur unter Last schaltbare Getriebe* Bei 
diesen Getrieben ist die Gangzahl tiblicherweise geringer, 
woraus folgt^ daB die Stuf enspriinge bei auf einanderf olgen- 
den Gangen groJier sind. 

Unmittelbar vor einer Schaltung ist die Zugkraft also 
in vielen Fallen deutlich von der Zugkraft unmittelbar nach 
der Schaltung verschieden. Das Verfahren nach Anspruch 2 



ko 
ki 
k2 
k3 

v_fzg_filt(k) 

#t_abt 
ik^korr^ms 

lOl 
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nutzt diese kurz auf einanderf olgenden Zugkraf t-Zustande, 
indem der erste Datenerf assungszeitraum unmittelbar vor 
einer Gangschaltung liegt^ und der zweite Datenerf assungs- 
zeitraiam unmittelbar nach der Gangschaltung. Der Beginn des 
ersten Datenerf assungszeitraums kann hierbei beispielsweise 
durch einen Schaltbefehl ausgel6st werden. Die tiblicherwei- 
se zwischen Schaltbefehl und Ablauf der Sclialtung zum Be- 
fUllen der zuschaltenden Kupplungen benbtigte Zeit kann 
somit ftir die erste Messung genutzt werden. 

Zur Berechnung der Fahr zeugmas se mit dem Verfahren 
gemafi Anspruch 2 dient die folgende Gleichung: 

^1 O 

l^Zug dt - jpzug dt - Mcang^tOl (vi - vq) + MQang^m (^3 ~ ^2) 

Mpzg-'-^ 7 • 

(V1-V0-V3+V2) 

Darin sind: 

^Fzg diX^ zu ermittelnde Fahrzeugmasse in kg, 

^Zug die Zugkraft bzw. das zum Rad gerechnete 

Motormoment in 

Mgang^tOl Korrekturgr^fie ftir den im ersten Datenerf assungs- 
zeitraum eingelegten Gang, die der Siamme der Mas- 
sentragheitsmomente von Motor/ Kupplung und Stu- 
f enwechselgetriebe, reduziert auf die translato- 
rische Bewegung, des Fahrzeugs entspricht in kg, 

Mgang,t23 Korrekturgrolie fvir den im zweiten Datenerf as- 
sungszeitraum eingelegten Gang, die der Summe der 
Massentragheitsmomente von Motor, Kupplung und 
Stuf enwechselgetriebe, reduziert auf die transla- 
torische Bewegung, des Fahrzeug entspricht in kg. 
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Anfangs- und Endzeitpunkt der Zugkraf t-Phase, 
die Geschwindigkeiten des Fahrzeugs zu Beginn und 
am Ende der Zugkraft-Phase in m/s, 
die Geschwindigkeiten zu Beginn und am Ende der 
zugkraftf reien Phase in m/s. 

Das Integral tiber die Zugkraft von t2 nach t3 ist in 
dieser Gleichung berticksichtigt, da wahrend der beiden Da-- 
tenerf assungszeitr^ume eine Zugkraft anliegt. Die Umsetzung 
in ein zeitdiskretes Naherungsverfahren kann entsprechend, 
wie beim Verfahren gemaJi Anspruch 1, erfolgen. 

Weitere Einzelheiten der: Erfindung sowie vorteilhafte 
Ausgestaltungen werd^en anhand der beiliegenden Zeichnungen 
eriautert^ wobei 

Fig. 1 einen zeitlichen Ablauf der Datenerf assungs- 
zeitraume eines erf indungsgemafien Verfahrens 
und 

Fig. 2 schematisch die Ein-^ Ausgangsgroften und 

Parameter des der Erfindung zugrunde liegen- 
den Algorithmus zur Massenberechnung 

zeigen. 

In Fig. 1 ist mit 2 der Graph der Zugkraft und mit 4 
der Graph der Fahrzeuggeschwindigkeit innerhalb eines MeB- 
zeitraums^ der durch die Anfangszeit to und die Endzeit t3 
begrenzt ist, dargestellt. Innerhalb dieses Mefizeitraums 
folgen ein erster Datenerf assungszeitraum 6 wahrend einer 
Zugkraft-Phase und ein zweiter Datenerf assungszeitraum 8 



V2f V3 
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^.a-n-Tich versetzt, auf- 
„.V,.e„d eine. .u,.ra«f reien ^-"^ ' J/^^^^t^ 3e,inn und 

das Ende des ersten Datenert „eiten 

J * ™».-kieren den Beginn und das tna 
te t2 und t3 marKxeren _ ^^^^ Datenerfas- 

Oa«nerfassun,s.ei»a™sJ^an«nd ^^^^^ ^.^ 

sun,s.ei«au»s wird '"^^^^^f ,esch«indi..eits.nderun, 

;«>„ie.sx.de,: /J.^,,, Hat. Die Fl.che Xox 

^" "'"rdLTeilucnen Xn.e.raX de. .u,<cxa« v,...end des 
entspricht dem zeitxi Beginn der 

e„.en --"-"""7:™ e Oatene^.a/sungsxei^au. 
Schaltungsphase 10 endet der erste 

TT:a:^.^rr:r. :r ^^^^^^^^^ - 

:r:rser,ereJs ...e. „.de ..n. ^^^^^ 

pun.t t. der -ite Oa«ner.assu„,s.e.»a-^ 

..,Kra« von. -"----^^/Itirrstands. der den KolX-, 
wird. «nter der Mir^ung des ^-^^'^ P^hr^ug 
X.u«- und steigungs-iderstand enthal., erf 

eine 3eschwindig.ceits.nderung, von ^2 ^^J^ ^ 
■ ^ ^-s.. KuDTDlung wieder geschlossen, 

punK. t3 ..rd dxe «"PP^ ^ „,,d. .ur grun4- 

^-rn — ung des --en— ^^^^^^^ 
deriic. da. ^ :r.:S.:-e ..ase, die 

ist ledoch -""^''^'''^Xs^^,,,,,, i„ verfahren genut.t 

„..rend eines '^^l^^TllTL^^^^^^"'' 
„ird. Au£ diese Werse ""^^ „^ oie Dauer 

nicht spurbar und kann. im Hinterg 
der -"ner.assungs.ei«^e 6^ ^^J^^ 

aestdauer, u. ^^-^^ l^^J^^^^^^^^^^ „„d un. eine auswert.are 
bildung der ZugKraft zu err ^ .icher.ustellen. 

Geschwindigkeltsanderung des Fahrze 
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Wenn, wie in Fig. 1 dargestellt, die Zugkraf t-Phase 6 
vor der zugkraf tf reien Phase 8 liegt, wird die Messung wSh- 
rend der Zugkraf t-Phase nicht durch Storungen iiti Antriebs- 
Strang, wie z . B. Schwingungen, die. ypm Schaltvorgang her- 
5 ruhren, beeintrachtigt . Es ist in diesem Fall nicht erf or- 
derlich, ein Abklingen dieser Storungen abzuwarten, wodurch 
der Abstand der beiden Datenerf assungszeitratome vergroBert 
wurde* Die beiden Datenerf assungszeitraume konnen so zeit- 
lich sehr dicht beeinanderliegen. Der gesamte Mefizeitraum 
10 bleibt kurz, so daU sich auch die Umgebungsbedingungen, wie 
z. B. Fahrbahnsteigung, nur wenig andern konnen. 

In Fig. 2 sind die Ein-^ Ausgangsgrdfien und Parameter 
dargestellt, die im erfindungsgemalien Verfahren und in des- 

15 sen weiteren Ausgestaltungen verwendet werden. Die wesent- 
liche AusgangsgraBe des Algorithinus ist die berechnete 
Fahrzeugmasse ms^fzg* Die Gr5Be f_zs steht fur die aktuelle 
Zugkraf t. Diese kann beispielsweise aus einem von einer 
Motorelektronik bereitgestellten Motormoment en- Signal und 

20 der bekannten Obersetzung zwischen Motor und Fahrzeugrad 

ermittelt werden. Die GroBe v_fzg_filt steht fiir die aktu- 
elle Fahrzeuggeschwindigkeit , die in vorteilhaf ter Weise 
mit einem Raddrehzahlsensor eines nicht angetriebenen Rades 
des Fahrzeugs ermittelt wird, urn Einflusse von Antriebs- 

25 strangschwingungen und/oder Radschlupf zu minimieren. 



Ausgehend von der Erkenntnis, daB ein Fahrstreckenpa- 
rameter, wie z. B. Steigung, sich innerhalb einer begrenz- 
ten Wegstrecke nur begrenzt Sndern kann, ist es vorteil- 
30 haft, wenn das Massenberechnungsverf ahren nur dann aktiv 
ist, wenn die wahrend einer Zeitdauer zwischen dem Beginn 
des ersten und dem Beginn des zweiten Datenerf asungszeit- 
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ubersteigt- 

Die GrOBe ws_tzgJ^oir en v MassentrSg- 
^eit.«o.en« von Motor, ^^^^^^^^..^ In einem Kennl.- 

nienspeicher aex 
sein. 

Fahrzeugs, Oder wenn exne g ^.^..^^ert, da vor 

„it #t_ms_stehen "!„„,,ands.nderung des Fahr- 

..esen Ereignlssen eine -^^^Tl.r. ein Starrer. fUr den 

„erden, da. das Vertahr ^.^ ^in.el-ert fur 

.ehr.aX. dur=hlau*en "^^^^^"^^^^s denen anschUe.end 
die Fahrzeugmasse ermittelt j,,„elwerte ist exn 

T"rrer"trrors=.en S.euerung vorgese.en. 
Spelcher in aer 

Ausgestaltung ist vorgese 
- einer »»gXicn- weiteren^^ ,:,,,.,,..erun, er»i.- 

hen. dafi die vorgebbare maxlmale 

telten Einzelwerte -"-'^ "J i„ ,alle einer Be- 

«hl #az_ms_stop "'^"""^ " ' ,„elwert der Fahrzeugmas 
,.enzung der ietzte -"/'^"^^/^^^re.^.nische Ge.riebe- 

^^^Tacr:t rretlnd genaues .rgebnis der 
steuerung, nacnaein 
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Massenbeirechnung vorliegt, von der f ortlauf enden^ weiteren 
Durqhfuhrung deis Verfahrens entlastet. werden. 

tJm die Auswirkungen von einzelneri Fehlmessungen zu 
begirerizeri, ist in eiher weiteren vdrteilhaften Ausgestal- 
tung des Verfahrens ein ziilSssiger Wertebereich fiir die 
ermittelten Einzelwerte durch eine minimale PlausibilitSts- 
grenze #ms_f zg^min und eine maximale Plausibilitatsgren- 
ze #ms_fzg_iaax vorgebbar. 

Die Genauigkeit einer Einzelmessung ist um so grolier^ 
je gr5fier die Zugkraft wahrend der Zugkraf t-Phase ist. Es 
ist daher vorteilhaft^ wenn das Massenberechnungsverf ahren 
nur dann akjiiv ist^ wenn die wahrend der Zugkraf t-Phase im 
Stufenwechselgetriebe eingelegte Gangstufe z_ISTGANG ein 
grSBeres Obersetzungsverhaltnis zwischen Getriebeeingang 
und Getriebeausgang aufweist, als eine vorgebbare Grenz- 
gangstufe #z_f w_max_gang . 

Da Verbrennungsmotoren am unteren und am oberen Ende 
des zulassigen Drehzahlbereichs tiblicherweise eine starke 
Abhangigiceit des Drehmoments von der Drehzahl aufweisen 
(Leerlaufregelung^ Endabregelung) , ist es weiterhin vor- 
teilhaft^ wenn das Massenberechnungsverf ahren nur dann ak- 
tiv ist, wenn die Drehzahlen des Antriebsmotors wahrend der 
Zugkraft-Phase gr61ier als eine Mindestmotordreh- 
zahl #njms_min und kleiner als eine maximale Motordreh- 
zahl #n_nis_max sind. 

Viele moderne Fahrzeuge verfUgen tiber Radschlupf erken- 
nungs- bzw. -vermeidungssysteme, wie ABS oder ASR. Um Fehl- 
messungen zu vermeiden, ist es vorteilhaft^ wenn das Mas- 
senberechnungsverf ahren nur dann aktiv ist, wenn nicht an 
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den Fahrzeugradern ein erhShter Schiupf erkannt wird^ der 
durch die StatUsgroBen z_ABS bzw. z_ASR angezeigt wird. 

Da bei Kurvenfahrt ein erhohter und sich rasch andern- 
der Fahrwider stand' auf das Fahrzeug einwirkt, ist es vor- 
teilhaft, das Massenberechnungsverf ahren nicht wahrend der 
Kurvenfahrt durchziiftihren, Der Fahrzu^tand ^Kurvenf ahrt^^ 
kann beispielsweise durch einen Lenkwinkelsensor oder ein 
entsprechendes Verfahren erkannt werden und wird durch die 
vom Algorithmus verwendete Gr5Be z_kurve angezeigt. 

Eine weitere Verbesserung der Ergebnisse kann erzielt 
werden, wenn das Massenberechnungsverf ahren nur dann aktiv 
ist, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit wahrend des Mefizeit- 
raums gr5Ber ist als eine vorgebbare Mindestgeschwindig- 
keit #v_nis_min, da die Geschwindigkeitserf assung bei sehr 
kleinen Geschwindigkeiten ungenau sein kann* Die Eingangs- 
groBe z_KUP steht ftir den Kupplungsstatus . Da im teilge5ff- 
neten Zustand der Kupplung die Ermittlung der Zugkraft sehr 
schwierig ist, ist das Massenberechnungsverf ahren nur dann 
aktiv, wenn die Kupplung wahrend der zugkraf tf reien Phase 
vollstandig ge5ffnet und wahrend der Zugkraf t-Phase voll- 
standig geschlossen ist. 

Ein weiterer Zustand, der Fehlmessungen bewirken konn- 
te ist, wenn eine Breitise des Fahrzeugs aktiv ist, was durch 
die Gr5Ben z_MBR_AN (Motorbremsstatus) und z_FBr (Status 
Betriebsbremse) angezeigt wird. Eine Ausgestaltung der Er- 
findung sieht vor, daB das Massenberechnungsverf ahren nur 
dann aktiv ist, wenn nicht eine Bfemse des Fahrzeugs aktiv 
und seit dem letztien Breinsvorgang mindestens die vorgebbare 
Totzeit #t_Br_tot abgelaufen ist. 
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Fur eine Einrichtung zur Durchftihrung des erfindungs- 
gemafien Verfahrens/ wird ebenfalls Schutz begehrt. Eine 
solche Einrichtung verfugt mindestens liber eine elektroni- 
sche Getriebesteuerung mit einem Speicherbereich und einem. 
5 Auswertebereich, uber erste Mefimittel zur Ermittlung der 
voiti Antriebsmotor auf die Antriebsrader iibertragenen Zug- 
kraft und tiber zweite. Mefimittel zur Ermittlung der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit . 



10 



Eih zur Bestimmung der Zugkraft yerwendbares Motormo- 
menten-Signal wird beispielsweise von einer elektronischen 
Motorsteuerung bereitgestellt . 
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Patentanspru.che 

1. Verfahren zur Ennittlung der Masse eines von minde- 
stens einem Antriebsmptor Fahrzeugs, mit ei- 

nem schaltbarep Stufenw^ mit mehreren Gangstu- 

fen, das einerseits liber eine als Anf ahrelement dienende * 
schaltbare Kupplung mit dem Antriebsmotor verbindbar ist 
lind andererseits trieblich mit "AntfiebsrSdern des Fahrzeugs 
verbunden ist, wobei djas Verfahren mindestens zwei zeitlich 
versetzte Messungen inherhalb eines MeJSzeitraums ximfaBt, 
durch die jeweils mindestens eine/ vom Antriebsmotor er- 
zeugte, die auf die Antriebsrader des Fahrzeugs in Bewe- 
guhgsrichtung einwirkende Zugkraf t kennzeichnende Zugkraf t- 
GroBe und mindestens eine, die Bewegung des Fahrzeugs kenn- 
zeichnende BewegungsgrSBe ermittelt wird, wobei eine der 
beiden Messungen wShrend einer zugkraf tfreien Phase er- 
folgt, wahrehd der die Kupplung zum Zweck einer Gang- 
Schaltung des Stufenwechselgetriebes gedf fnet ist, und. die 
andere der beiden Messungen wahrend einer Zugkraf t-Phase 
erfolgt/ wahrend der die Kupplung geschlossen ist und eine 
Zugkraft auf die Antriebsrader abertragen wird, und wobei 
mit den ermittelten Gr5Ben der. beiden zeitlich versetzten 
Messungen eine aktuelle Masse des Fahrzeugs berechnet wird, 
dadurch ge kennzeichnet , dafi die erste der 
beiden Messungen einen ersten Datenerf assungszeitraum um- 
fafit, die zweite der beiden Messungen einen zweiten Daten- 
erf assungszeitraum umfalit, die Dauer der beiden Datenerfas- 
sungszeitraume groBer ist als eine Mindestdauer, die Zug- 
kraf t-GroBe dem zeit lichen Integral der wahrend des jewei- 
ligen Datenerf assungs zeit raums wirkenden Zugkraft ent- 
spricht, und die Bewegungsgr5Be der wahrend des jeweiligen 
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Datenerfassurigszeitraiams erfolgten Geschwindigkeitsanderung 
des Fahrzeugs entspricht. 

2\ Verfahren zur Ermittlung der Maisse eines von minde- 
stens einem Antriebsmotdr angetriebenen Fahirzeugs, itiit ei- 
nem schaltbaren Stiif enWechselgetriebe mit mehreren Gangstu- 
fen^ das einerseits tlber ein Anf ahrelement mit dem An- 
triebsmotor verbindbar ist und andererseits trieblich mit 
T^triebsr^dern des Fahrzeugs verbunden istV wobei das Ver- 
fahren mindestens zwei zeitlich versetzte Messungen inner- 
halb eines Mefizeitravims umfafit, durch die jeweils minde- 
stens eine, vom Antriebsmotor erzeugte^ die auf die An- 
triebsrSder des Fahrzeugs in Bewegungsrichtung einwirkende 
Zugkraft kennzeichnende Zugkraf t-GroBe und mindestens eine, 
die Bewegung des Fahrzeugs kennzeichnende BewegungsgroBe 
ermittelt wird, wobei w^hrend der beiden Messungen unter- 
schiedliche Zugkraft anliegt, und mit den ermittelten Gro- 
fien der beiden zeitlich versetzten Messungen eine aktuelle 
Masse des Fahrzeugs berechnet wird, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi die erste der beiden Mes- 
sungen einen ersten Datenerf assungszeitraum uirifaiit/ die 
zweite der beiden Messungen einen zweiten Datenerf assungs- 
zeitraum umfalit, die Dauer der beiden Datenerf assungszeit- 
raume grofier ist als eine Mindestdauer, die Zugkraf t-GroiJe 
dem zeit lichen Integral der wahrend des jeweiligen Datener- 
f assungszeitraums wirkenden Zugkraf t entspricht , und die 
BewegungsgroBe der wahrend des jeweiligen Datenerf assungs- 
zeitraums erfolgten GeschwindigkeitsSnderung des Fahrzeugs 
entspricht, die erste Misssung unmittelbar vor einer Gang- 
Schaltung erfolgt und die zweite Messung unmittelbar nach 
einer Gang-Schaltung erfolgt. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n. e t ^ dali die zeitlich erste der beiden zeit- 
lich yersetzten M^^ der^ Zugkraf t-Phase und 
die zweite wahrend der ziigkraf tf reien Phase erfolgt^ lam die 
Auswirkunge^ von wahrend der 
Zugkraf t-Phase zu minimieren. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t , dafi das Mas senberechnungs ver- 
fahren nur danri aktiv ist, wenn die Kupplung wShrend der 
zugkraftf reien .Phase vollstSndig geOffnet ist und wahrend 
der Zugkraft-Phase vollstahdig geschlossen ist. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e, t / dafi bei der Berechnung der 
Masse des Fahrzeugs weiterhin eine Korrekturgr5Be berttck- 
sichtigt wird, die der Suirane der Massentragheitsmomente von 
Motor ^ Anfahrelement und Stuf enwechselgetriebe reduziert 
auf die translator ische Bewegung des Fahrzeugs entspricht, 
und dafi der Anteil des Stuf enwechselgetriebes gangabhangig 
aus igespeicherten Wertepaaren (Kennlinie) ermittelt wird. 

6. Verfahren nach einem der . Ansprtiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet/ dafi das Massenberechnungs- 
yerfahren nur <iann aktiv ist, wenn die wahrend einer Zeit- 
dauer zwischen dem Beginn des ersten und dem Beginn des 
zweiten Datenerf assungszeitraums zuriickgelegte Wegstrecke 
einen bestimmten Wisrt nicht tibersteigt, um sicherzustellen, 
dafi die Veranderungen der f ahrstreckenabhangigen Umgebungs- 
bedingungen wahrend der Messung begrenzt sind. 
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. 7. Verfahreii nach einem der Arispruche 1 bis 6, dadurch 
g e ^ n n z e i c h n e t , dafi die Geschwindigkeit an 
nicht angetriebenen R^dern des FahrzeugS gemessen wird. 

8. Verfahren nach eihera der vorherigen Ansprtiche/ da- 
durch gekennzeichnet, daJS die Massenbe- 
rechnung nach Einschalten der Ztindung des Fahrzeugs Oder 
wenn eine vorgebbare Stillstandszeit abgelaufen ist^ in^ 
itialisiert wird, 

9. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprUche, da- 
durch gekennzeichnet , dafi das Verfahren 
w^hrend eines Fahrzyklus mehrmals durchlaufen wird^ wobei 
jeweils ein Einzelwert fUr die Fahrzeugmasse ermittelt 
wird, und dafi der aktuelle Wert fur die Fahrzeugmasse dem 
Mittelwert aus diesen Einzelwerten entspricht. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Anzahl 
der nach einer Initialisierung ermittelten Einzelwerte 
durch eine vorgebbare maximale Anzahl begrenzt wird, und 
nach Oberschreiten der maximalen Anzahl der letzte aktuelle 
Wert der Fahrzeugmasse gttltig bleibt. 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi ein zulSssi- 
ger Wertebereich fur die ermitteltisn Einzelwerte durch eine 
minimale und eine maximale Plausibilitatsgrenze vorgebbar 
ist . 

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi das Massenbe- 
rechnungsverf ahren nur dann aktiv ist, wenn die wahrend 
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einer Zugkraf t-Phase im Stuf enwechselgetriebe eingelegte 
Gangstufe ein grSfieres Obersetzungsverhaltnis zwischen Ge- 
triebe-Eingang und Getriebe-Ausgang aufweist als eine vor- 
gebbare Grenz-Gangstufe* . 

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche^ 
dadurch ge kenn zei chnet , daB das Massenbe- 
rechnungsverf ahren nur dann aktiv ist^ wenn die Drehzahleh 
des Ant riebsmo tors wShrend einer Zugkraf t-Phase grOfier als 
eine Mindest-Motordrehzahl und kleiner als eine maximale 
Motordrehzahl sind. ' 

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch ge kenn zei chnet, dali das Massenbe- 
irechnungsverf ahren nur dann aktiv ist, wenn nicht an den 
Fahrzeugradern ein erhohter Schlupf erkannt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorherigen T^spriiche, 
dadurch gekennzei chnet , dafi das Massenbe- 
rechnungsverf ahren nur dann aktiv ist, wenn nicht ein Fahr- 
zustand ,,Kurvenf ahrt^^ erkannt wird. 

16. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet , dalJ das Massenbe- 
rechnungsverf ahren nur dann aktiv ist, wenn die Fahrzeugge- 
schwindigkeit wahrend des Melizeitraums gr5fier ist als eine 
vorgebbare Mindestgeschwindigkeit . 

17. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch ge kennzeichnet / dafi das Massenbe- 
rechnungsverf ahren nur dann aktiv ist, wenn nicht eine 
Bremse des Fahrzeugs aktiv ist. 
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18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch g e - 

k e n h z e i c h net / dali das Massenberechnuhgsyer- 
f ahren nach eineih Bremsvorgahg erst nach Abiauf eirier vor- 
gebbareh Totzeit wiedef aktiviert wird. 

19. Einrichtung zur DurchfUhrurig eines Verfahrens zur 
Ermittlung der Masse eines von mindestens eineni Antriebsmo- 
tor angetriebenen Fahrzeug, mit elnem schaltbaren Stufen- 
wechselgetriebe mit mehreren Gangstufen, das einerseits mit 
dem Antriebsmotor verbindbar ist und andererseits trieblich 
mit Antriebsradern des Fahrzeugs verbunden ist, mit einer 
elektronischen Getriebesteuerung, die einen Speicherbereich 
und einen Auswertebereich aufweist, mit ersten MeBmitteln 
zur Ermittlung der vom Antriebsmotor auf die Antriebsr^der 
iibertragenen Zugkraft und mit zweiten Mefimitteln zur Er- 
mittlung der Fahrzeuggeschwindigkeit . 
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